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Verfahren bzw. Einrichtung zum Stranggieften insbeson- 
dere von Schwermetallen, bei dem an Stelle einer schwin- 
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mendes Wechseimagnetfeld und ein uberlagertes Gleich* 
magnetfefd verwendet werden. 
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Patentanspriiche 

1 (1) Verfahren bzw. Einrichtung zura StranggieBen ins- 
besonders von Schwermetallen mittels den Strang- 
querschnitt formenden Magnetfelds dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem den Strangguerschnitt formenden 

5 Wechselmagnetfeld ein Gleichmagnetf eld uberlagert 

1st* 

(2) Verfahren nach Anspruch (1) dadurch gekennzeichnet, 
daB die Hauptrichtung des Gleichmagnetf eldes senk- 
recht auf der Hauptrichtung des Wechselmagnetfelds 

1 0 steht. 

(3) Verfahren nach Anspruch (1) dadurch gekennzeich- 
net, daB die Hauptrichtung des Gleichmagnetf eldes 
mit der des Wechselmagnetf eldes ubereinstimmt • 

(4) Einrichtung nach Anspruch (2) dadurch gekennzeich- 
15 net, daB das Gleichmagnetf eld mittels einer von 

Gleichstrom durchf lossenen eisenlosen Spule er» 
zeugt wird. 

(5) Einrichtung nach Anspruch (2) dadurch gekennzeich- 
net, daB das Gleichmagnetf eld mittels einer Gleich- 

20 stromspule und f erromagnetischem Joch erzeugt 

wird, 

(6) Einrichtung nach Anspruch (3) dadurch gekennzeich- 
net, daB die das Gleichmagnetf eld bewirkende 
Gleichstromspule die Wechselstromspule umschlieBt. 

25 (7) Einrichtung nach Anspruch (3) dadurch gekennzeich- 
net, daB das Gleich- und das Wechselmagnetfeld 
mittels ein und derselben Spule erzeugt werden, 
indem dieser Spule Wechsel- und GleiChstrome iiber 
elektrische Weichen zugefuhrt werden. 

30 (8) Verfahren bzw. Einrichtung nach einem oder mehre- 
ren der Anspriiche (1) .•• (7) dadurch gekennzeich- 
net, daB die Freguenz und die Starke des Wechsel- 
magnetfeldes sowie die Starke des Gleichraagnet- 
feldes einstellbar gemacht werden. 
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1 (9) Verfahren bzw. Einrichtung nach einem oder mehre- 
ren der Anspriiche (1) .... (8) dadurch gekennzeich 
net, da8 die Frequenz des zur Erzeugung des Wech- 
selmagnetfeldanteiles verwendeten Wechselstromes 

5 der Bedingung 

3,8 

f * 



10 



genugt, worin d der zweifache kleinste Abstand 
des Querschnitts-Schwerpunktes von der Quer- 
schnittsumgrenzung, )f die spezifische elektrische 
Leitf ahigkeit und die magnetische Permeabilitat 
15 des fliissigen Strangmaterials ist, und daB das 

zusatzliche Gleichmagnetf eld im Bereich des for- 
menden Wechselmagnetf eldes mindestens 0 f 05 Tesla 
aufweist. 




• * 



• 



3 

• m 



• * • • 

• « » * 

» a # • • * 

«- « * * * 

» • 9*' « * * 



• 



i i 



3117733 




Aktenzeichen : R / PA IV 



Professor Dr.-Ing. 
Leerbichlallee 20 
8022 Miinchen 



Theodor Rummel 



Verfahren bzw. Einrichtung zum Stranggiefien insbe- 
sondere von Schwermetallen mittels den Strangquer- 
schnitt formenden Magnetfelds. 



1 Die Erfindung befaBt sich mit einem Verfahren bzw. 
Vorrichtungen zum Senkrecht- oder Schragstranggie- 
Ben insbesondere von Schwermetallen unter Zuhilfe- 
nahme eines den Strangguerschnitt formenden Magnet- 

5 feldes. Das Verfahren soil auch fur Bogenstranggie- 

Ben geeignet sein. 

Das seit etwa einem Jahrzehnt bekannte Senkrecht- 
stranggieBen von Leichtmetallen mittels einer Wech- 
selmagnetfeldeinrichtung an Stelle einer das zuflie- 

10 Bende Plussigmetall aufnehmenden metallischen Kokil- 
le hatte in der Anwendung auf Schwermetalle - wie 
beispielsweise Stahl - den Vorteil, daB die kost- 
spielige, dem VerschleiB unte rworf ene Kokille mit 
ihrer schweren Schwingungseinrichtung in Fortfall 

15 kame, abgesehen davon, daB alle Schmierungsprobleme 
der Kokilleninnenwand gegeniiber dem noch heiBen aus- 
zubringenden Strang verschwinden wiirden. 

Es hat sich aber herausgestellt, daB die bei 
Schwermetallen notwendigen, wesentlich starkeren 

20 Wechselmagnetfelder so starke mechanische Flussig- 
metallwirbel-Stromungen verursachen, daB unregelma- 
Bige Benetzungen zwischen den die Pelder bewirkenden 
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1 wechselstromdurchf lossenen Spulen und dem Metall auf- 
treten. Dadurch ist die kraf tschlussige, dem Spulen- 
querschnitt ahnliche Formung des Strangquerschnittes 
nachhaltig gestort. Dariiber hinaus sind Kurzschliisse 

5 der Spulenwindungen gegeneinander aufgetreten, sodaB 
ein Betrieb unmoglich geworden ist, was insbesondere 
fur groflere Strangquerschnitte von fiber 1 ,5 cm* und 
Stahl gilt* 

Die storenden mechanischen Fliissigmetallwirbel sind 
10 eine Folge der angewendeten - in Strangrichtung rela- 
tiv zum Durchmesser - kurzen Spulen, die sehr inhomo- 
gene Magnetfelder bewirken. Die Inhomogenitat in ra- 
dialer Richtung ist unbedingt notwendig, da nur durch 
diese, abgesehen von der schadlichen Wirkung der 
15 mechanischen Wirbelstromungen, ein stabiler EinschluB 
des Fliissigmetalls erreicht werden kann. Lange Spulen 
wurden zwar homogene Kraftfelder bewirken, wodurch 
die Wirbel vermieden werden konnten, andererseits je- 
doch grundsatzlich ein stabiler EinschluB unmoglich 
20 ware. 

Die erf inderische Aufgabe besteht darin, ein Ver- 
fahren zu finden, welches das StranggieBen auch von 
Schwermetallen mit grofieren Querschnitten ohne die 
Verwendung oszillierender metallischer Kokillen mit- 
25 tels das Fliissigmetall umschlieBender Kraftfelder aus 
Magnetf eldern ermoglicht, so, daB die im Gebiet die- 
ser Kraftfelder beginnende Kuhlung das Fliissigmetall 
zum gewunschten Strangquerschnitt erstarren lassen 
kann. 

30 Das erfinderische Verfahren besteht darin, daB 

beim Senkrecht- , Bogen- oder Schragstranggieflen von 
Metallen, insbesondere von Schwermetallen das ein- 
schlieBende Kraftfeld ein Magnetwechselfeld ist und 
daB zusatzlich ein Magnetgleichf eld das einzuschlie- 

35 Bende - im Querschnitt zu formende - Strangmaterial 
durchsetzt. 
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1 Erfindungsgemafl wird also ein kombiniertes Magnet- 

feld, bestehend aus einem Gleich- und einem Wech- 
selfeldanteil zur Pormung des Stranges eingesetzt, 
wobei den Anteilen unterschiedliche Aufgaben zuge- 
5 ordnet sind. Der Wechself eldanteil bewirkt durch in- 
duzierte Strome im Strangmaterial in diesem ein ein- 
schlieBendes Kraftfeld. Der Gleichf eldanteil bremst 
schnelle wirbelnde mechanische Stromungen im flussi- 
gen Strangmaterial wirksam ab. 

10 Es wird also die transf ormatorische Induktion von 

elektrischen Strpmen im Einsatzgut und es wird die 
durch die Fliissigmetallstromung bedingte Strominduk- 
tion ausgenutzt, urn eine stabile EinschlieBung des 
Flussigmetalls zu erzielen. Da beide genannten Feld- 

15 anteile unabhangig voneinander eingestellt werden 
konnen, lassen sich optimale EinschlieBungszustande 
erzielen. Durch Einstellung der Preguenz und Starke 
des Wechselfeldanteiles lassen sich die Tiefe und die 
GroBe der EinschlieBungsvolumenkraf te variieren. 

20 Durch Einstellung des Gleichfeldes wird die "Stro- 
mungssteifigkeit" des Flussigmetalls wirksam beein- 
fluBt. Man konnte auch sagen r daB uber den einstell- 
baren Gleichf eldanteil eine einstellbare - von der 
StrSmungsgeschwindigkeit abhangige - Viscositatser- 

25 hohung ermoglicht wird. 

Fur den Magnetf eld-Gleichanteil sind magnetische 

Induktionen von 0,05 bis uber 0,3 Tesla notwendig. 
Diese starken Felder konnen nur mit einem erhebli- 
chen Aufwand hergestellt werden. Andererseits wer- 

30 den dadurch aber wesentlich umf angreichere und ver- 
schleiBanfallige mechanische Einrichtungen, wie was- 
sergekiihlte oszillierende metallische Kokillen mit 
ihren Antriebsaggregaten eingespart. AuBerdem fallt 
die sehr problematische Kokillenschmierung fort. Da- 

35 mit steigt auch die Oberf lachengiite des Stranges. 

Das bisher beschriebene neuartige Verfahren sowie 
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1 Einrichtungen zur Durchf uhrurig desselben bilden den 
Gegenstand des Anspruches ( 1 ) und seiner nachgeord- 
neten Anspruche, wobei in diesen auch vorteilhafte 
Weiterbildungen des Verfahrens sowie Einrichtungen 
5 zur Durchf uhrung beansprucht werden. Deren gedank- 
licher und sachlicher Inhalt soli als Bestandteil der 
Beschreibung gel ten r ohne dafi an dieser Stelle der 
Wortlaut der Anspruche wiederholt wird. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des neuen Verfahrens ist 
0 in der Pigur 1 erlautert. 

Es handelt sich urn die schematische Darstellung 
der die vorliegende Erfindung betreffenden Teile ei- 
ner Senkrechtstranggufi-Einrichtung fur Stahl. 

In der Figur 1 ist 1 der von einem ( nicht darge- 
5 stellten ) Fliissigstahl-Vorratsgef SB ausflieflende re- 
gulierbare Flussigmetallstrahl. Dieser tritt in ein 
Magnetfeld ein, das aus Gleichf eldanteilen der Haupt- 
richtung 2 und aus Wechself eldanteilen der Hauptrich- 
tung 3 besteht. 

0 Das Magnet-Gleichfeld wird durch die gleichsinnig 

gewickelten Spulen 4 und 5 , die teilweise geschnit- 
ten und teilweise verdeckt durch die das Magnetwech- 
selfeld erzeugende, ira Schnitt dargestellte, Wechsel- 
stromspule 6 gezeichnet ist, raittels Gleichstrom er- 
> zeugt, Eine teilweise Verdeckung der Gleichstromspu- 
len 4,5 erfolgt auch noch durch den erstarrenden 
Strang 7, der in Richtung 8 nach unten abgezogen wird 
und durch Wasserbespriihung gekiihlt wird. 

Es sei an Hand dieses Beispieles noch erwahnt, daS 
) infolge des Zusammenwirkens der im SchmelzfluB indu- 
zierten elektrischen Wechselstrome mit dem Gleichfeld 
eine regulierbare Schall- und bei hoherer Frequenz 
eine Ultraschallwirkung eintritt, die zur Homogeni- 
sierung und Feinkornigkeit des Strangmaterials fuhrt. 

In Figur 2 ist eine andere Ausfiihrung gemaB dem 
neuen Verfahren dargestellt. 
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1 Darin 1st 1 der Fliissigmetallstrahl wie in Figur 1. 

Dieser tritt in ein Magnetfeld mit dem Gleichfeldan- 
teil der Hauptrichtung 9 und dem Wechselfeldanteil 
der Hauptrichtung 10 ein* Der Wechselfeldanteil wird 
5 wie in Figur 1 durch die Wechselstromspule 6 erzeugt. 
Der Gleichf eldanteil wird durch die Spule 1 1 , die 
durch Gleichstrom beaufschlagt wird, erzeugt. Der er- 
starrende Stranganteil 7 und die Strangabzugsrichtung 
8 sind dieselben wie in Figur 1 . 

10 Bei einer weiteren Variation und Weiterbildung des 

erfindungsmaBigen Verfahrens verlaufen die Gleichfeld- 
anteile und die Wechself eldanteile wie in Figur 2. 

Die Erzeugung der beiden Feldanteile erfolgt je- 
doch in einer Spule, deren Lage mit der der Wechsel- 

15 stromspule 6 der Figur 2 identisch ist. Die Zufuhrung 
der zum Betrieb dieser Spule notwendigen Gleich- und 
Wechselstrome erfolgt uber die in der Elektrotechnik 
seit langem verwendeten elektrischen Weichen. 

Gelegentlich kann es zweckroaBig sein, die Wechsel- 

20 stromspule in besonderer Weise auszugestalten* Dies 
kann zur verbesserten Anpassung dieser Spule an die 
Wechselstromquelle vorteilhaft sein. In Figur 3 ist 
eine solche, aus den Teilen 12 und 13 bestehende, 
Spulenanordnung zur Erzielung der Wechselmagnetf eld- 

25 komponente dargestellt. 12 ist ein zur Strangachse 

senkrechter Schnitt durch die von einer Wechselstrom- 
quelle gespeiste mehrwindige Spule. 13 ist der Schnitt 
durch eine aus mehreren Langsteilen zusammengesetzte 
Wechselstromsekundarspule, in der kleinere Wechsel- 

30 strome 14 induziert werden, die ihreseits Wechsel- 
strom im Strang 15 induzieren. Das Magnetgleichf eld 
ist nicht dargestellt. 
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